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A munka elĘzményei, a kitĦzött célok 
Napjainkban egyre nagyobb az igény a természetes anyagok, a gyógyhatású összetevĘk, a kiváló 
minĘségĦ, természetes alapanyagokból készült és értékes komponensekben gazdag termékek 
fogyasztása iránt. Ez a tendencia a fogyasztói társadalom, valamint az élelmiszeripar 
szemléletváltását egyaránt tükrözi. A bioélelmiszerek forgalmazására szakosodott cégek, boltok 
száma megsokszorozódott. Szinte minden magyarországi településen található biobolt.  
A népi gyógyászatban számos újra felfedezett növényfaj ismeretes, közöttük jelentĘs évezredes 
gyógyító hatású növény a homoktövis, amelynek beltartalmi összetevĘi különösen értékesek, egyes 
elemeket, antioxidánsokat, vitaminokat, a hagyományos gyümölcsfélékhez képest, többszörös 
mennyiségben tartalmaz. Kelet-Ázsiában már 2000 éve gyógynövényként használják, csak Kínában 
700 000 hektáron termesztik. 
A kávé, mint élvezeti cikk ismert a világban, azonban számos pozitív élettani hatása is van. Egyre 
több bioboltban található ökológiai termesztésbĘl kikerült biokávé, sĘt ezek instant változata is. 
Fontos, hogy az elĘírásszerĦen termesztett kávébab a késĘbbi, esetleges feldolgozás során is 
megĘrizze a termesztése, és pörkölése során kialakított ízeket, zamatokat. 
Az élelmiszeriparban is, mint minden más termelĘ iparágban, nagy az energia felhasználás a 
termékek elĘállítása során; emellett a berendezések költségei is magasak. Lényeges ezen tényezĘk 
csökkentése, hogy a félkész és késztermék árát is megfelelĘ szinten tudjuk tartani. Alternatív 
megoldást jelenthet a már az élelmiszeriparban egyre jobban elterjedĘ membránszĦrés alkalmazása 
a besĦrítési eljárások során is, kiváltva az jelenleg alkalmazott vákuumbepárlást. Ezzel nem csak a 
késztermékek minĘsége javítható, de az elĘállítási költségek is jelentĘsen csökkenthetĘk.  
A környezettudatosság kialakítása, fenntartása, a környezet védelme mindannyiunk kötelessége. A 
membránmĦveletek alkalmazása környezetkímélĘ módszer. Az energiafelhasználás mértéke, a 
kibocsájtott, és újrahasznosítható melléktermékek miatt kisebb a környezetterhelés.  
 
Méréseimet két nagy témakörben végeztem. Célom egyrészt egy nagyon közkedvelt ital, az instant 
kávépor gyártásához egy alternatív, gazdaságosabb módszer kidolgozása nanoszĦrés és fordított 
ozmózis alkalmazásával, mely során az instant kávé alapját adó kávé sĦrítményt állítom elĘ, mivel a 
membránszĦrés kíméletesebb, mint a jelenleg alkalmazott bepárlás.  
Továbbá feladatomul tĦztem ki a homoktövis lé besĦrítését, mely sĦrítmény adja a további 
feldolgozás alapját. A homoktövis értékes komponenseit szintén membránszĦrés segítségével 
szeretném megĘrizni és feldúsítani a végsĦrítményben. Mivel a homoktövis lé olajos, sĦUĦ anyag, 
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így kísérleteim során megpróbálkozom az elĘszĦrés nélküli, és az elĘszĦrt lé besĦrítésével több 
lépcsĘben. A méréseim során elĘszĦrésre mikro- és ultraszĦrést, elĘVĦrítésre nanoszĦrést és fordított 
ozmózist, míg végsĦrítésre ozmotikus desztillációt alkalmazok. A membránszĦréssel 
gazdaságosabb módon állíthatjuk elĘ a végsĦrítményt, mint az iparban használt vákuum bepárlás.  
Célom még a folyamatok matematikai modellezésének elvégzése, illetve fontosnak tekintem a 
fentiek alapján a membránszĦrések gazdaságosságának bizonyítását. 
Anyagok és módszerek 
A kávé extraktummal (Thcibo Family fantázia nevĦ kávé) végzett méréseket elĘször 64 %-os 
sóvisszatartású nanoszĦUĘ membránon végeztem el, majd a kísérleteket megismételtem egy 99,8 % 
sóvisszatartású fordított ozmózis membránon, mivel a nanoszĦrés során keletkezett szĦrlet 
tartalmazott aromakomponenseket. A nanoszĦUĘ membrán aktív membrán felülete 0,047 m2, míg a 
fordított ozmózis membráné 0,3 m2 volt. A mérések során vizsgáltam a különbözĘ mĦveleti 
paraméterek (hĘmérséklet, transzmembrán nyomás különbség, recirkulációs térfogatáram) hatását. 
A minták szárazanyag tartalmát szárítószekrény, ill. refraktométer segítségével határoztam meg. A 
vízoldható szárazanyag tartalmat a Magyar Élelmiszerkönyv 3-1-558/93 elĘírásai szerint Zeiss-
Abbé-féle refraktométeren mértem, az értékeket a mĦszer skálájáról %-ban olvastam le. Mérés elĘtt 
a mĦszert desztillált vízzel kalibráltam. A szárításon alapuló nedvességtartalom-meghatározás 
közvetett módszer, mivel a minta tömegcsökkenése alapján következtetünk a távozó nedvesség 
tömegére. 
 
A homoktövis esetében a méréseket fagyasztott bogyóból enyhe hĘkezeléssel készült lével és friss 
bogyóból préselt lével is elvégeztem. A levek tartalmazták a rostanyagokat, de egyéb lebegĘ 
anyagokat (héj, mag maradékok) nem. Ezeket durva elĘszĦréssel távolítottam el az általam préselt 
lébĘl, illetve hasonlóan jártak el a Bio-Drog-Berta Kft-nél is.  
Méréseim során kísérletet tettem a levek elĘszĦrésére mikroszĦUĘ- (0,45 µm pórusméretĦ) és 100 
kDa vágási értékĦ ultraszĦUĘ membránokkal, így eltávolítva a lébĘl a lebegĘ anyagokat, rostokat, és 
az elĘszĦrés után végeztem el a levek besĦrítését nanoszĦUĘ (85% NaCl visszatartású) és fordított 
ozmózis (99,8 % NaCl visszatartású) membránokon. A frissen préselt lé esetében elvégeztem a lé 
végsĦrítését is ozmotikus desztilláció (0,2 µm pórusméretĦ) segítségével. 
A homoktövis lé esetében elvégeztem a következĘ analitikai vizsgálatokat: víz oldható szárazanyag 
tartalom, viszkozitás, titrálható savtartalom, pH érték, összesfenol tartalom, antioxidáns kapacitás. 
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Az eredmények 
A jó minĘségĦ élelmiszeripari termékek elĘállítását megköveteli a gazdasági verseny. Munkám 
során egészséges, magas beltartalmi értékekkel rendelkezĘ félkész termékek, sĦrítmények 
gazdaságos elĘállítását tĦztem ki célomul. 
A kávé sĦrítmény elĘállításához nanoszĦrést és fordított ozmózist használtam. Megállapítottam, 
hogy a mindkét típusú membránszĦrési eljárás alkalmas a kávé extraktum hatékony besĦrítésére, 
azonban a költségbecslés alapján a nanoszĦrést javaslom, mint lehetséges alkalmazási forma.  
A homoktövis lével végzett kísérleteim során megpróbáltam a lé elĘszĦrés nélküli besĦrítését 
nanoszĦréssel és fordított ozmózissal, melyek nem hoztak eredményt, mivel a membránok gyorsan 
eltömĘdtek, tisztításuk az egyéb esetekben használt eljárással nem volt megfelelĘ, nem tiszta 
membrán vízfluxusa nem volt visszaállítható. Ugyanez mondható el a 0,45 Pm-es kerámia 
mikroszĦUĘ csĘmembránnal végzett elĘszĦrésrĘl is. Az elĘszĦrt lé tükrös lett, alkalmas volt a 
további kísérletekre, azonban a membrán tisztítása nem hozott megnyugtató eredmény. 
A kísérleteket elvégeztem friss bogyóból és fagyasztott bogyóból préselt levekkel is, melyek 
alapján a friss bogyóból készült lé volt alkalmasabb a besĦrítésre.  
Az ultraszĦréssel (100 kDa vágási értékĦ kapillár csĘmembrán) végzett elĘszĦrési kísérleteknél a 
permeátum fluxusa alacsony volt, azonban a membrán könnyen tisztítható volt, így ezt az elĘszĦrést 
sikeresnek tekintettem. Az elĘszĦrt levet nanoszĦréssel és fordított ozmózissal sĦrítettem tovább. 
Mindkét módszer megfelelĘnek bizonyult, így tovább folytattam a kísérleteket, és ozmotikus 
desztillációval 60 ref % feletti szárazanyag tartalomra sĦrítettem be a homoktövis levet. A fordított 
ozmózissal elĘVĦrített lé végsĘ szárazanyag tartalma 65 ref % lett, így ezzel dolgoztam ki egy 
komplex eljárást a homoktövis lé besĦrítésére, és végeztem el a folyamat költségbecslését.  
Elvégeztem az analitikai vizsgálatokat is, amely alapján a polifenol tartalom 9-szeresére, míg az 
antioxidáns kapacitása 15-szörösére növekedett a kiindulási léhez képest a komplex eljárás során. 
 
Új tudományos eredmények 
I. Kávé extraktum besĦrítése céljából végzett kísérletek 
1. A nanoszĦrés és a fordított ozmózis is alkalmas a kávé extraktum besĦrítésre.  
A besĦrítéshez lap és spiráltekercs membránt is alkalmaztam. A nanoszĦĘ membrán NaCl 
visszatartása 64%, míg a fordított ozmózis membráné 99,8 % volt. Mindkét membrán 
megfelelĘ mértékben növelte a kávé szárazanyag tartalmát; NF esetében 45 g/l, míg RO 
esetében 60 g/l értéket értem el. 
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2. A gazdasági számítások alapján elmondható, hogy a nanoszĦUĘ membrán esetében az összes 
költség 5 761 eFt/év, míg RO membrán beépítésével a rendszerbe ez az összeg 8 547 eFt/év. 
A fordított ozmózis membrán üzemeltetési költsége 10% magasabb, mint a nanoszĦUĘ 
membráné. 
  
II. Homoktövis lével végzett kísérletek 
1. A homoktövis lé a benne lévĘ olajok és rostok miatt nehezen sĦríthetĘ be elĘszĦrés nélkül, 
azonban nanoszĦréssel és fordított ozmózissal is elértem szárazanyagtartalom növekedést; 
mindkét alkalmazott membrán esetében négyszeres növekedést értem el 4 ref %-ról 16 ref 
%-ra  
2. Az elĘszĦrést elvégeztem fagyasztott és hĘkezelt, valamint friss bogyóból készült lével 
mikroszĦUĘ membrán alkalmazásával. A MF membrán 0,45 µm pórusméretĦ kerámia 
csĘmembrán volt. Mind a friss, mind a fagyasztott bogyóból készült lé gyorsan eltömítette a 
membránt, a membrán nem lehetett tisztítani, azonban a frissen préselt lével (40 l/(m2h)) 
négyszer magasabb permeátum fluxus értéket értem el a besĦrítés alatt, mint a fagyasztott 
bogyóból készült lével (10 l/(m2h)).  
3. Az elĘszĦrést friss bogyóból préselt lével és ultraszĦréssel végeztem el. Az UF membrán 
100 kDa vágási értékĦ, PAEK (poliariléterketon) üreges csĘmembrán volt. A UF membrán 
alkalmazásával tükrös levet kaptam, melynek szárazanyag tartalma 3,65 ref% lett.  
4. Az elĘszĦrés után elvégeztem a levek elĘVĦrítését NF- (85 % NaCl visszatartású 
spiráltekercs membrán) és RO (99,8 % NaCl visszatartású spiráltekercs membrán) 
membránokkal. A nanoszĦrt sĦrítmény szárazanyag tartalma 16 brix° lett, míg a szĦrlet 
szárazanyag tartalma 3 Brix°-ra emelkedett, így a visszatartás 86 % volt. RO esetében a 
szárazanyag tartalom 20,8 Brix°-ra nĘtt a besĦrítés során. Az RO membrán visszatartása 
94,23% lett szárazanyag tartalomra vonatkoztatva. 
5. Az elĘVĦrítés után elvégeztem a levek végsĦrítését ozmotikus desztilláció (0,2 µm 
pórusméretĦ kapillárcsĘ membrán) alkalmazásával. A nanoszĦrt lé szárazanyag tartalma 62 
ref%, míg a fordított ozmózissal besĦrített lénél ez az érték 64,3 ref% lett a végsĦrítés után. 
6. Az elvégzett analitikai vizsgálatok alapján elmondható, hogy a besĦrített homoktövis lé (UF-
RO-OD) polifenol tartalma a kiindulási léhez képest kilencszeresére növekedett (2,5 mg/ml 
ĺ 22,5 mg/ml), míg az antioxidáns kapacitása tizenötször (20 mMAS/l ĺ300 mMAS/l) lett 
magasabb.  
7. A kísérletek alapján az alábbi komplex rendszert dolgoztam ki a homoktövis lé besĦrítésére:  
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1. homoktövis préslé 
2. mikroszĦUĘ berendezés 
3. elĘszĦrt homoktövis lé 
4. fordított ozmózis berendezés 
5. szĦrlet/víz 
6. lebegĘ anyagok 
7. homoktövis sĦrítmény 
8. porlasztva szárítás 
9. mosás 
 
8. A gazdasági számítások alapján elmondható, hogy komplex rendszer összes költsége 1 204 
eFt/év, ahol az üzemeltetési költségek az összes költség 28,6%-át teszik ki, míg a maradék 
72,4% a beruházási költség. 
 
III. Matematikai modellt állítottam fel mind a kávéval, mind a homoktövissel végzett 
kísérletekre.  
1. A van’t Hoff egyenlettel leírhatók a folyamatok mindkét vizsgált anyag esetében. A 
modell segítségével az következĘ egyenletet határoztam meg a számított permeátum 
fluxus kifejezésére. 
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2. A modell segítségével meghatároztam mindkét vizsgált anyag esetében, minden 
felhasznált membrán ellenállását. Megállapítottam, hogy minden esetben a membránok 
összes ellenállása a legmagasabb, míg a tiszta membrán ellenállása a legalacsonyabb. 
Szintén megállapítottam, hogy a nanoszĦUĘ membrán ellenállása minden esetben 
alacsonyabb, mint a fordított ozmózis membráné. 
 
Következtetések és javaslatok 
A kávéextraktum besĦrítésére alkalmas a membránszĦrés. A költségbecslés alapján a nanoszĦrés 
WĦnik gazdaságosnak a megfelelĘ fluxusértékek mellett. Az elérhetĘ kihozatal 87,5 % volt 
nanoszĦrés esetében. A költségbecslés alapján elmondható, hogy a nanoszĦrés alkalmazása a 
kávéextraktum besĦrítésére, 44 %-kal alacsonyabb költséggel jár, mint a fordított ozmózis.  
A homoktövislé besĦrítésére végzett membrános kísérletek biztatóak. A homoktövis elĘszĦrés 
nélkül és elĘszĦréssel is besĦríthetĘ. 
ElĘszĦrés nélkül a homoktövis lé nehezen sĦríthetĘ be. A besĦrítési kísérletek során a fluxus 
értékek idĘben gyorsan csökkentek, a membrán eltömĘdés nagy mértékĦ volt mind a nanoszĦrés, 
mind a fordított ozmózis esetében. A homoktövis elĘszĦrésésre az ultraszĦrés a megfelelĘ 
membránszĦrési módszer. Ezzel a tükrösített lével elvégezhetĘek a további besĦrítési kísérletek, 
melyek kihozatala < 80 %. Fordított ozmózissal és ozmotikus desztillációval a homoktövis lé 
esetében elérhetĘ szárazanyag tartalom 65 ref %, amely bíztató a további vízelvonás szempontjából. 
A komplex eljárással a homoktövis értékes komponenseinek koncentrációja 10-12-szeresére 
növekedett (polifenol tartalom és antioxidáns kapacitás) 
A homoktövissel besĦrítésére felállított komplex rendszer összes költsége 1 204 eFt/év, melybĘl 
nagyobb részt, a költségek 60%-át a beruházási költségek adják, míg a maradék 40 %-ot az 
üzemeltetési költségek.  
A kávé extraktummal végzett kísérletek tovább gondolásaként érdemes elvégezni az ozmotikus 
desztillációs és vízelvonási kísérleteket (porlasztva- vagy fagyasztva szárítás). A homoktövissel 
végzett kísérletek folyatásaként a vízelvonási kísérletek (porlasztva- vagy fagyasztva szárítás) 
elvégzését tartom szükségesnek. 
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